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Prosessinohjausjarjestelmaan liitetyn kameran ohjaus 
Keksinnon ala 

Tama keksinto liittyy prosessinohjausjarjestelmaan ja prosessia 
5 monitoroivaan kameraan, jonka tuottama videokuvaa prosessoidaan ja pro- 
sessointituloksia siirretaan tiedonsiirtoyhteyden kautta mainittuun jarjestel- 
maan. 

Tekniikan tausta 

10 Ohjelmoitavat logiikat PLC (Programmable Logic Controller) ovat 

muuttuneet 1970 luvun alun integroitua piiritekniikkaa kayttavista yksinkertai- 
sista toistuvista valvontatehtavia suorittavista laitteista pieniksi kompleksisiksi 
jarjestelmiksi, jotka pystyvat suorittamaan lahes mita tahansa ohjaussovel- 
luksia, joissa tarvitaan datan kasittelykykya seka kehittynytta laskentaa. Niita 

15 voidaan integroida suuriksi jarjestelmiksi, joissa eri logiikkayksikot kommuni- 
koivat toistensa kanssa ja tehtaan toimintojen johtamista suorittavien tieto- 
koneiden kanssa. Teollisia ohjelmoitavien logiikkojen kayttokohteita on eten- 
kin tavaratuotannossa, petro-kemian teollisuudessa ja rakennus- seka elin- 
tarviketeollisuudessa, joissa ne ohjaavat lampotiloja ja sahkomekaanisia 

20 laitteita kuten venttiileja, kuljettimia jne. 

Ohjausyksikkona kaytettava ohjelmoitava logiikka voi sisaltaa 
kymmenia tai jopa satoja I/O portteja. Tyypillisia tuloihin liitettavia laitteita 
ovat painonapit, rajakytkimet, etaisyyskytkimet ja lampotila-anturit. Lahtoihin 
voidaan liittaa solenoideja, moottoreita, kontaktoreita yms. Toiminta on pel- 

25 kistetysti sellainen, etta se skannaa tulonsa ja rekisteroin niiden tilat. Sen jal- 
keen se ajaa ohjelmansa ja muuttaa ohjelman mukaisesti lahtojensa tiloja 
ON tai OFF tiloihin. Sen jalkeen tulot skannataan uudelleen ja katsotaan on- 
ko niiden tiloissa tapahtunut muutoksia, ohjelma ajetaan taas lapi ja lahtojen 
tiloja muutetaan ohjelman maaraamalla tavalla. Koko skannaussyklin kesto 

30 on tavallisesti valilla 1 ms-40 ms mutta riippuu tietienkin ohjelman pituudesta 
ja kaskyjen suoritusnopeudesta. Kun ohjelma on kerran kirjoitettu on kayt- 
toonotto yksinkertaista: kytketaan vain tarvittavat laitteet tuloihin ja lahtoihin, 
jolloin on muodostunut taydellinen prosessinohjausjarjestelma. 

Monissa sovelluksissa, etenkin sellaisissa, joissa valvotaan tuot- 

35 teen muotoa, mittoja tai sijaintia, on edullista kayttaa konenakoa. Siina kay- 
tetaan paaasiallisesti CCD-kameraa (Charge Coupled Device), jonka ken- 
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nostolle muodostuu havainnoitavan kohteen kuva. Analoginen signaali 
muunnetaan digitaaliseksi signaaliksi, joka valitetaan kuvankasittelykortille. 
Siina signaalille tehdaan erilaisia kuvankasittelyja. 

Kun ohjelmoitavan logiikan tuloon liitetaan kameran antama kuva, 
5 saadaan kuvion 1 mukainen prosessinohjausjarjestelma. Ohjattavat proses- 
sit muodostuvat erilaisista ohjausta ja saatoa tarvitsevista toiminnoista, joista 
yhta on kuviossa rnerkitty katkoviivalla 14. Prosessin saato aikaansaadaan 
toimilaitteella 15, joka voi olla esim. uunin poltin. Toimilaitteen suuretta, tassa 
tapauksessa uunin lampotilaa, mitataan anturilla ja anturin antama signaali 

10 johdetaan ohjelmoitavaan logiikkaan 11. Logiikka antaa skannausperiodin 
jalkeen ohjauksen toimilaitteelle 15 mikali ohjelma kaskee niin tehda. 

Yhtena anturina kaytettavan CCD- kamera 13 on liitetty videovay- 
lan kautta kuvankasittelykortin sisaltavaan tietokoneeseen 16, joka voi olla 
tavallinen yleiskayttoinen PC. Tietokone tekee siihen ohjelmoidun kuvanka- 

15 sittelyn ja antaa liitantavaylan kautta ohjelmoitavalle logiikalle 11 tuloksen. 
Tassa esimerkissa CCD- kamera valvoisi uunista tulevien tuotteiden muotoa 
tai varia. 

Kuvion 1 kaltainen jarjestelma on esitetty hakemusjulkaisussa DE- 
4325325. Siina logiikkaa ohjelmoidaan ohjelmointilaitteella, joka kasittaa 

20 nappaimiston, monitorin ja keskusyksikon. Ohjelmointilaitteen videotulo on 
kaapeloitu etaalla olevan prosessia valvovan kameran videolahtoon. Kame- 
ran tuottama videokuva on nahtavissa naytolla ja sen perusteella logiikkaa 
voidaan ohjelmoida halutusti. Tassa esimerkissa videokamera toimii vain 
kayttajan visuaalisena apuneuvona. 

25 Kamerana on myos tunnettua kayttaa ns. alykasta kameraa, joka 

sisaltaa kuvan prosessointiin tarvittavat piirit ja ohjelmiston. Talloin kuvanka- 
sittely voidaan suorittaa jo itse kamerassa, eika erillista tietokonetta tarvita. 
Alykkaan kameran ohjelmointi on hyvin valmistajakohtainen ja kameran oh- 
jelmointiin tarvitaan nimenomaan siihen koulutuksen saanut ohjelmoija. Use- 

30 assa tapauksessa kamera toimitetaan kayttajan haluamalla tavalla valmiiksi 
ohjelmoituna. 

Ohjelmoitavat logiikat voivat kommunikoida keskenaan kentta- 
vaylan kautta sanomia vaihtaen. Yleisimmat kenttavaylaprotokollat ovat 
Modbus seka Profibus, joista jalkimmainen on standardoitu standardilla EN 
35 50170. Protokollat maarittelevat tasmallisesti kaytettavan sanomarakenteen 
ja kummassakin protokollassa erotetaan laitteet master- ja slavelaitteisiin. 
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Modbus kayttaa RS 232C siirtotekniikkaa kun taas Profibus kayttaa paaasi- 
assa RS 485 siirtotekniikkaa. 

Esimerkin vuoksi selostetaan Modbus protokollaa hieman tar- 
kemmin. Protokotla maarittelee sen, miten laite tietaa laiteosoitteensa, tun- 
5 nistaa sille tarkoitetun viestin, tietaa mitka toiminnot on suoritettava seka 
osaa erottaa datan viestista. Mikali laitteita yhdistava tiedosiirtoyhteys on 
muu kuin Modbus vayla, esim. Ethernet tai TCP/IP verkko, upotetaan viestit 
kyseisen verkon kehyksiin tai paketteihin. Kommunikointi tapahtuu aina 
master-slave periaatteella, jolloin vain master laite voi aloittaa transaktiot ja 
10 slave laite vastaa lahettamalla kysytyn datan tai suorittaa masterin kaskemat 
toiminnot. Tavallisesti master on ohjelmoitava logiikka ja slave- laite on jokin 
ymparyslaite kuten input/output laite, venttiili, kayttolaite (driver), mittauslaite 
jne. 

Kuviossa 2 on esitetty Modbus protokollan mukainen sanomara- 
15 kenne. Sanoma alkaa Start merkilla, joka on puolipiste, ja loppuu End mer- 
killa, joka on CRLF (Carriage Return-Line Feed) merkki. Aloitusmerkin jal- 
keen tulee kohdelaitteen yksilollinen osoite. Antaessaan sanomaan vastauk- 
sen kohdelaite sijoittaa tahan kenttaan oman osoitteensa, jonka perusteella 
master laite tietaa kenelta vastaus on tullut. 
20 Seuraavana tulevassa "toiminto" -kentassa annettava koodi, joka 

voi saada arvot 1-255 (desimaalilukuna), kertoo, minkalaisen toiminnon slave 
laitteen taytyy suorittaa. Antaessaan sanomaan vastauksen kohdelaite kayt- 
taa tata kenttaa ilmaisemaan sen onko vastaus oikea vai onko tehtavan suo- 
rituksessa tapahtunut jokin virhe. 
25 Taman jalkeen tulevassa "data" -kentassa master -laite antaa tie- 

toa, jota slave -laite tarvitsee annetun tehtavan suorittamiseen. Vastaussa- 
nomassaan slave laite sijoittaa tahan kenttaan suoritetun tehtavan tuloksena 
saadun datan. 

Virheentarkistuskentassa on viestisisaltoon kohdistetun LRC tai 
30 CRC virheentarkistuksen. 

Kuvio 3 esittaa tapausta, jossa edella sanotun mukaisesti on pe- 
riferialaiteena oleva kamera liitetty ohjelmoitavaan logiikkaan tunnettua 
kenttavaylaa kayttaen. Logiikassa ja tietokoneessa 16 on RS 232 liitannat. 
Erona kuvioon 1 on, etta tietokoneen ja ohjelmoitavan logiikan valilla on kak- 
35 sisuuntainen yhteys, tassa tapauksessa Modbus vayla. Talloin logiikka voi 
kysella tietokoneelta milloin sen laskemat tulokset ovat valmiit. Ohjelma suo- 
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rittaa ennalta siihen ohjelmoidun kuvankasittelyn, eika logiikka voi siihen mi- 
tenkaan vaikuttaa. Se saa ainoastaan tulokset. 

Taman kuvion mukainen jarjestelma on kuvattu patenttijulkaisussa 
US-5882402. Prosessi on optisen kuidun vetoa sulasta kiteesta ja kuitua 
5 monitoroivaan kameraan liitetty, kuvankasittelyprosessorin sisaltava kuvan- 
kasittely-yksikko on kaksisuuntaisen tiedonsiirtoyhteyden kautta yhteydessa 
ohjelmoitavaan logiikkaan. Logiikkaa ohjelmoidaan siihen liitetylla operaatto- 
rin tietokoneella. Kuvankasittelya ts. kameraa ohjelmoidaan kuvankasittely- 
yksikkoon liitetylla tietokoneella. Eraana suoritusmuotona on sulauttaa kame- 

10 ran kuvankasittely-yksikkoon liitetty tietokone operaattorin tietokoneeseen. 
Julkaisun mukaan sulautettu tietokone toimii kayttoliittymana ohjelmoitavaan 
logiikkaan sen ohjelmoimiseksi. Tassa voidaan ainakin teoriassa ohjelmoida 
seka logiikka etta kameran kuvankasittely samasta kayttoliittymasta kasin. 
Kuitenkin laitteiden ohjelmat ovat niin erilaisia, etta prosessin yllapitaja joutuu 

15 hankkimaan syvallisen kameran ohjelmiston tuntemuksen. 

Kuvio 4 esittaa tapausta, jossa kamera ja tietokone on korvattu 
ns. alykkaalla kameralla (smart camera) 41. Talloin kenttavayla on kytketty 
suoraan kamerassa olevaan liitantarajapintaan. Tassakin kameran ohjelma 
suorittaa ennalta siihen ohjelmoidun kuvankasittelyn, eika logiikka voi siihen 

20 mitenkaan vaikuttaa. Se saa ainoastaan tulokset. 

Ongelmana naissa molemmissa tavoissa, joilla kamera liitetaan 
kenttavaylan kautta ohjelmoitavaan logiikkaan, on se, etta alykas kamera tai 
tietokone on ohjelmoitava kykenevaksi suorittamaan ne tehtavat ja anta- 
maan logiikalle tehtavien tulokset, joita ohjelmoitava logiikka haluaa. Kamera 

25 ohjelmoidaan antamaan vain halutut tiedot ja jos halutaan muita tietoja se 
joudutaan ohjelmoimaan uudelleen. Tietokoneen ja alykkaan kameran oh- 
jelma on hyvin valmistajakohtainen ja vaatii erityisosaamista. Useimmiten 
ohjelmointi suoritetaankin asiakkaan antamien ohjeiden mukaan laitteen 
valmistajan toimesta jo ennen toimitusta asiakkaalle. Mikali ohjattavaan pro- 

30 sessiin tehdaan muutoksia tai halutaan kameran ilmoittavan muita arvoja 
kuin mita se on aiemmin antanut, taytyy kameran ohjelmistoon tehda muu- 
toksia. Talloin on pyydettava kameran toimittajaa lahettamaan paikalle ka- 
meran ohjelmointiin erikoistunut ohjelmoija. Toisaalta ohjelmoitavan logiikan 
ohjelmointi vaatii omaa erityisosaamista, jota on tietysti oltava prosessin val- 

35 vojalla. Haluttaessa siten muutoksia kameran ohjelmistoon, ts prosessin val- 
vojan halutessa kameran antavan uusia tietoja vasteena uudelle tehta- 
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vanantosanomalle, vaaditaan usein pitkallistakin yhteistyota ohjelmoitavan 
logiikan ohjelmointia osaavan prosessinvalvojan ja kameran ohjelmointiin 
erikoistuneen ohjelmoijan valilla. Tama on seka kallista, koska kameran oh- 
jelmoinnista syntyneet kulut ovat suuret, etta aikaa vievaa, koska eri henkilo 
5 ohjelmoivat logiikan ja kameran ja yhteisymmarryksen saavuttaminen naiden 
henkiloiden valilla voi olla vaivalloista. 

Tata ongelmaa on yritetty helpottaa tekemalla alykkaan kameran 
ohjelmoiminen helpommaksi eri tyyppisten graafisten kayttoliittymien avulla. 
Konenakosovelluksiin onkin tarjolla tavallisessa yleiskayttoisessa tietoko- 

10 neessa toimivia Windows® tyyppisia ohjelmia, joissa kayttaja voi melko pit- 
kalle muokata kuvankasittelya haluttujen tulosten saavuttamiseksi. Esimerk- 
kina mainittakoon ohjelmat AEInspect ja FlexAuto for Windows, tekija Auto- 
mation Engineering Incorporated, U.S.A. Naennaisesta helppoudestaan 
huolimatta tallaiset ohjelmat ja niiden avulla tapahtuva ohjelmointi vaativat 

15 kuitenkin merkittavaa sellaista osaamista, jota prosessinvalvojalla ei ole. Li- 
saksi ne vaativat, etta mahdollisesti kaukana olevan kameran luokse on 
mentava tekemaan ohjelmamuutokset. 



Keksinnon yhteenveto 

20 Taman keksinnon tavoitteena on prosessin ohjausyksikkoon, 

etenkin ohjelmoitavaan logiikkaan liitettavan kameran ohjaus, jolla ei ole tun- 
nettujen menetelmien haittoja. Tavoitteena on jarjestelma, jossa prosessin 
ohjausyksikon kayttaja pystyy helposti ja yksikertaisesti ohjelmoimaan kame- 
raan liitettya tietokonetta tai alykasta kameraan siten, etta se osaa suorittaa 

25 tiedonsiirtoyhteyden kautta lahetetyssa kyselysanomassa maaritetyt tehtavat 
ja osaa sijoittaa vastaussanomaan tehtavan tulokset. 

Keksinto perustuu ensinnakin oivallukseen tehda alykkaaseen 
kameraan tai tavalliseen kameraan liitettyyn tietokoneeseen sovitusohjelma, 
joka osaa tulkita prosessin ohjausyksikon antamat tehtavat kameran ohjel- 

30 miston ymmartamalle kielelle ja vastaavasti osaa lahettaa suoritettujen teh- 
tavien tulokset ohjausyksikolle. Tehtavien ja niiden suorittamiseen tarvittavi- 
en parametrien lukumaaraa rajoittaa ainoastaan kameran ohjelmiston kyky 
toteuttaa tehtavat. 

Toinen oivallus on siirtaa kaskytehtavat prosessin ohjausyksikosta 

35 alykkaaseen kameraan tai tietokoneeseen ja vastaavasti tehtavien tulokset 
ohjausyksikkoon jonkin tunnetun tiedonsiirtoyhteyden protokollan mukaisesti, 
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jolloin sovitusohjelma toimii tulkkina kaytetyn protokollan ja kameran spesifi- 
sen ohjelmiston valilla. Tiedonsiirtoyhteytena on edullista kayttaa nykyaan 
kaytettavaa kenttavaylaa, jossa kaytetaan Modbus tai Profibus protokollaa. 

Ennen jarjestelman kayttoonottoa tekee ohjelmoitavan logiikan 
5 kayttaja mahdollisimman kattavan luettelon niista kuvankasittelytehtavista, 
joita kameran ohjelmiston halutaan suorittavan. Jokaiselle tehtavalle anne- 
taan yksilollinen tunniste esimerkiksi numero. Lisaksi jokaiseen tehtavaan 
liitetaan tarpeellinen maara parametreja, joita tehtavan suorittaminen vaatii. 
Taman jalkeen tehdaan sovitusohjelma, joka osaa erottaa kaytetyn tiedon- 

10 siirtoprotokollan mukaisesta sanomasta kunkin tehtavan koodin ja paramet- 
rin ja muuntaa ne spesifisen kameraohjelmiston ymmartamaan muotoon. 
Sovitusohjelma antaa tehtavan maarittelyn parametreineen kameran ohjel- 
malle, joka vasteena tehtavakoodille ja siihen liittyville parametreille suorittaa 
tehtavakoodin mukaisen tehtavan ja palauttaa tehtavan tulokset sovitusoh- 

15 jelmalle sen ymmartamassa muodossa. Taman jalkeen sovitusohjelma muo- 
dostaa kaytetyn tiedonsiirtoprotokollan mukaisen vastaussanoman, sijoittaa 
tulokset siihen ja lahettaa sanoman siirtoyhteydelle. Ainoa rajoitus tehtaville, 
joita sovitusohjelma antaa kuvankasittelyohjelmalle, on kuvankasittelyohjel- 
man kapasiteetti suorittaa tehtavat. 

20 Sovitusohjelman lisaksi tehdaan prosessin ohjausyksikkoon, esim. 

ohjelmoitavaan logiikkaan, ohjelma, johon voidaan sisallyttaa mita tahansa 
kameran kuvankasittelyohjelmalle annettavia tehtavia ehdolla, etta tehtavat 
on sisallytetty sovitusohjelmaan. Ohjausyksikon ohjelmaa voidaan nyt edella 
sanotun ehdon mukaisesti muuttaa milloin tahansa ja sisallyttaa siihen uusia 

25 tehtavia tai muuttaa olemassa olevien tehtavien parametreja ilman, etta ka- 
meran ohjelmistoon ja sovitusohjelmaan tarvitsee tehda mitaan muutoksia. 

Haluttaessa voidaan kameran antama kuvasignaali johtaa erillista 
yhteytta kayttaen prosessinvalvojan sijaintipaikassa olevaan monitoriin, jol- 
loin valvoja nakee kuvan tarkkailtavasta kohteesta ja voi joustavasti antaa 

30 kameralle erilaisia tehtavia. Tehtavien anto tapahtuu parhaiten saman kayt- 
toliittyman kautta, jolla prosessin ohjausyksikkoa muutenkin ohjelmoidaan. 
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Kuvioluetteio 

Seuraavassa keksintoa selostetaan yksityiskohtaisemmin oheis- 
ten kaaviollisten kuvioiden avulla, joista 
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kuvio 1 esittaa tunnettua prosessinohjausjarjestelmaa, jossa kamera on 
anturina, 

kuvio 2 esittaa Modbus protokollan mukaisen sanoman kenttia, 
kuvio 3 esittaa tunnettua jarjestelmaa, jossa kameraan liitetty tietokone on 
5 yhdistetty kenttavaylalla ohjelmoitavaan iogiikkaan, 

kuvio 4 esittaa tunnettua jarjestelmaa, jossa kaytetaan alykasta kameraa, 
kuvio 5 kuvaa karkealla tasoila sovitusohjelman tekoa, 
kuvio 6 esittaa kaaviollisesti toimintoja logiikan ohjelman edetessa, 
kuvio 7 kuvaa keksinnon mukaisen jarjestelman erasta sovellusta 
10 kuvio 8 esittaa tutkittavaa kuvaa, 

kuvio 9 on eras kyselysanomarakenne, 
kuvio 10 on eras vastaussanomarakenne 

kuvio 1 1 kuvaa keksinnon mukaisen jarjestelman erasta toista sovellusta ja 
kuvio 12 on osasuurennos kuvioista 11. 

15 

Keksinnon yksityiskohtainen selostus 

Kuvio 5 havainnollistaa toimenpiteita keksinnon mukaisen jarjes- 
telman kayttoon ottamiseksi. Kun kamera liitetaan ohjelmoitavaan Iogiikkaan 
tai tehdasjarjestelmaan, on maariteltava, mita tietoa kameran kuvankasitte- 

20 lyohjelmiston halutaan tuottavan, vaihe 51. Haluttu tieto riippuu tietenkin 
kohteesta, jota kamera kuvaa. Jos kohde on esim. kappale, johon on kiinni- 
tetty jokin lisaosa, tutkitaan kuvasta aluetta, jossa lisaosan pitaisi olla ja tasta 
alueesta kuvankasittelyohjelma tutkii, onko osa kiinnitetty vai puuttuuko se. 
Suoritettavien tehtavien lukumaara ja laatu on siten hyvin prosessikohtainen. 

25 Kun tehtavat on maaritelty, annetaan niille yksilollinen tunniste, 

tehtavanumero, ja tarpeelliset parametrit, vaihe 52. Esimerkiksi tehtavanu- 
mero 1 voisi tarkoittaa, etta kuvasta on laskettava harmaasavyn keskiarvo. 
Tehtavaan liittyva parametri ilmoittaisi laskennassa kaytettavan pikselitihey- 
den, esim. parametriarvo tarkoittaisi, etta joka neljas pikseli otetaan lasken- 

30 taan mukaan. 

Kun kaikki tehtavat on maaritelty, varustettu tunnisteella ja para- 
metreilla, voidaan kirjoittaa sovellusohjelma, joka ymmartaa vaylaprotokollan 
mukaisessa sanomassa lahetetyn datakentan numeroarvoista, mita kuvan- 
kasittelyohjelman pitaa tehda, vaihe 53. Sovitusohjelman on osattava 

35 muuntaa edella sanotusti maaritetyt tehtavat kameran ohjelmiston ymmar- 
tamalle kielelle niin, etta tama ohjelmisto osaa suorittaa tehtavat. Sovitusoh- 
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jelman on myos osattava vastaanottaa kameranohjelman suorittamien tehta- 
vien tulokset seka sijoittamaan ne siirtoyhteysprotokollan mukaiseen vasta- 
ussanomaan oikein seka lahettamaan sanoman tiedonsiirtoyhteydelle. 

Kun sovitusohjelma on valmis, se asennetaan kameraan, vaihe 54 
Kun prosessin ohjausyksikkoon on ohjelmoitu ohjelma, joka kayttaa kame- 
ralle annettavissa sanomissa edella mainittuja tehtavanumeroita ja paramet- 
reja, on jarjestelma valmis kayttoon otettavaksi. Prosessin kayttaja voi nyt 
helposti parametriarvoja muuttamalla vaikuttaa siihen, mita kameran ohjel- 
misto tekee. 

Tasta eteenpain kaytetaan esimerkkina prosessin ohjausyksikosta 
ohjelmoitavaa logiikkaa ja esimerkkina tiedonsiirtoyhteydesta tunnettua 
kenttavaylaa, jossa on Modbus protokolla. 

Kuviossa 6 on havainnollistettu jarjestelman toimintaa prosessin 
aikana. Oletetaan, etta logiikan ohjelmisto on edennyt kohtaan, jossa se tar- 
vitsee kameran ottamasta kuvasta jotakin tietoa, vaihe 61. Talloin ohjelma 
muodostaa kaytetyn vaylaprotokollan mukaisen kyselysanoman, vaihe 62, 
johon se sijoittaa sen tehtavan tunnisteen ja parametrit, joiden toteutus tuot- 
taa logiikkaohjelman tarvitseman tiedon. Kun kyselysanoma on valmis, se 
lahetetaan vaylalle, vaihe 63. 

Sovitusohjelma tunnistaa laiteosoitteesta sille tulevan kyselysa- 
noman ja ohjelma avaa sanoman, vaihe 64. Sanoman tehtavatunnisteen pe- 
rusteella sovitusohjelma tietaa, mita kameran ohjelman on tehtava, joten se 
antaa tehtavan ja siihen liittyvat parametrit kameran ohjelmalle, vaihe 65. 
Kameran ohjelman puolestaan suorittaa annetun kuvankasittelytehtavan, 
vaihe 66 ja palauttaa tulokset sovitusohjelmalle, vaihe 67, joka muodostaa 
vaylaprotokollan mukaisen vastaussanoman ja sijoittaa kameran ohjelman 
aikaansaamat tulokset siihen, vaihe 68. 

Edella esitettyjen vaiheiden aikana logiikan ohjelma on saannolli- 
sesti pollannut vaylaan liitettyja laitteita. Kun tallainen pollaus tulee kameral- 
le, se lahettaa vastaussanoman, vaihe 69. Logiikka vastaanottaa vaylalta 
sanoman ja erottaa sen dataosassa olevan tehtavan tuloksen, vaihe 610, ja 
antaa tuloksen logiikkaohjelman siihen kohtaan 61, joka on kysynyt tata tie- 
toa. 

Logiikkaohjelmassa voi olla lukuisia kohtia, joissa tarvitaan kame- 
ran ottamasta kuvasta tietoa. Ohjelma voi myos kysya saadun tiedon perus- 
teella tarkentavia kysymyksia kameran ohjelmalta Logiikassa oleva ohjelma 
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hyodyntaa tehtavan vastauksen ohjelman edellyttamalla tavalla. Sovelluk- 
sesta riippuen ohjelma voi tehda yhden tai useampia lisakyselyja kameralle 
ennen kuin prosessiin vaikutetaan tai tehdaan jokin paatos. Esimerkkina voi- 
si olla esimerkiksi liukuhihna, joka kuljettaa kappaleita, joita voi olla vaikkapa 
5 kooltaan viitta erityyppia. Keksinnon mukaisen jarjestelman tehtavana tassa 
olisi ratkaista, onko kappale hyvaksyttava vai hylattava. Kun kappale tulee 
kameran kohdalle ja sen kuva valittyy ohjelmalle, lahettaa logiikka esim. va- 
lokennon triggaamana ensimmaisen kysymyssanoma kameralle. Kysymyk- 
sessa kysytaan kappaleen mitat. Kameran ohjelma laskee kuvasta mitat ja 

10 sovellusohjelma lahettaa mittatiedot logiikalle. Naista mittatiedoista logiikan 
ohjelma paattelee mika viidesta eri kokoisesta kappaleesta on kyseessa. 
Taman jalkeen logiikkaohjelma haaroittuu tata kyseista kappaletta koske- 
vaan ohjelmahaaraan ja tekee mahdollisesti useita lisakysymyksia kameral- 
le. Vasteena kysymyssanomille kameran ohjelmisto laskee muistiin tallen- 

15 netusta kuvasta halutut tiedot ja lahettaa ne vastaussanomissa ohjelmoita- 
valle logiikalle. Talla tavalla kuvasta voidaan tutkia lukuisia yksityiskohtia ja 
lopulta niiden perusteella paattaa, onko kappale hyvaksyttava vai hylattava. 
Hylkayksen tapahtuessa ohjelmoitava logiikka antaa asianomaiselle lahdolle 
signaalin, joka aiheuttaa kappaleen poistamisen hihnalta. 

20 Kyselysanomia voidaan lahettaa jaksottaisesti skannausperiaat- 

teella tai niita voidaan lahettaa vain jonkin asetetun triggauskynnyksen ylityk- 
sen jalkeen. Kyselysanomia voi olla useita erilaisia ja logiikan ohjelma maa- 
raa mika sanoma milloinkin lahetetaan. Sovelluksesta riippuen lahetettava 
kyselysanomatyyppi voi riippua edeltavaan kyselysanomaan saadusta vas- 

25 tauksesta. 

Kun prosessinohjausjarjestelman yllapitaja haluaa tehda ohjel- 
moitavaan logiikkaan ohjelmamuutoksia, han suorittaa ne tunnetusti ohjel- 
mointilaitteen kautta. Kun tehtavat ohjelmamuutokset vaativat kameran ku- 
vankasittelyohjelmaa suorittamaan muita tehtavia ja siten antamaan toisen- 

30 laisia tuloksia kuin mita siihen asti kaytetyissa kyselysanomissa on maaritel- 
ty, asettaa yllapitaja logiikkaohjelmaan uuden tarvittavan kyselysanoman, oi- 
keammin kyselysanoman tehtavatunnisteen ja siihen liittyvat parametriarvot. 
Mikali kyselytunniste on jo sovitusohjelman tiedossa, ei itse kamerassa ole- 
vaan sovitusohjelmaan ei tarvitse tehda mitaan muutoksia. 

35 Olennaista on huomata, etta sama henkilo, joka ohjelmoi logiik- 

kaa, "ohjelmoi" samalla myos kameraa. Ei tarvita siten kameran ohjelmointiin 
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perehtynytta henkiloa tekemaan kameraan ohjelmamuutoksia niin etta se 
kykenee antaa uudenlaiset tulokset. 

Keksinnon ensimmainen sovellusesimerkki 

5 

Kuvio 7 esittaa keksinnon mukaista jarjestelmaa ymparistossa, 
jossa on valvottava laitteesta 73 liukuhihnalle 75 tulevien kappaleiden 74 
laatua. Laite 73 voi olla kokoonpanolaite, leikkuri, tms, jonka toimielinta, 
esim. prassi, asemointielin tms. (ei esitetty) saadetaan ohjelmoitavan logiikan 

10 11 antamalla ohjaussignaalilla 76. Tassa oletetaan yksinkertaisuuden vuoksi, 
etta kyseessa on lavistyskone, joka tekee metallilevyyn lavistyksia. 

Toimilaitteen antama asetustieto 77 johdetaan logiikan 1 1 yhteen 
tuloon. Laitteesta tulee jatkuvasti valmiita tuotteita kuljettimelle 75, joka kul- 
jettaa ne eteenpain. Kuvissa tuotteista on ylimalkaisesti kuvattu suorakaiteen 

15 muotoisilla kappaleilla. Kamera 71, jossa on keksinnon mukainen sovitus- 
ohjelma 710, monitoroi kappaleita. Tarkoitus on valvoa, etta reiat ovat oikein. 
Kun kappale 74 on kameran kuvausalueella antaa anturi kuten valokenno (ei 
esitetty kuviossa) kuvauskaskyn kameralle. Kuva tallentuu kameran muistiin. 
Kuva on heti nahtavissa monitorissa 72, joka sijaitsee samassa paikassa 

20 kuin mista prosessia valvotaan. Monitori on kytketty omalla pitkalla kaapelil- 
laan kameran videoliitantaan. 

Kuviossa 8 on havainnollistettu viitteellisesti kameran ottamaa ku- 
vaa. X ja Y koordinaatit ovat valilla 0-100. Oletetaan, etta kuvasta on tutkitta- 
va tarkemmin suorakaiteen muotoisia alueita 1, 2 3 ja 4. Anturin antaman 

25 signaalin laukaisemana ohjelmoitava logiikka 11 lahettaa Modbus vaylan 
kautta kameran sovitusohjelmalle kyselysanoman, jossa kameran ohjelmis- 
toa pyydetaan laskemaan sanomassa ilmoitetut tiedot. Kyselysanomassa 
pyydetaan saada alueen 1 harmaasavyarvo. Sita voidaan kayttaa kameran 
asetuksien kuten vahvistuksen (gain) tarkistamiseen. Tarnan tehtavan tun- 

30 niste on numeroarvo 1. Alueesta 2 halutaan tietaan reian 81 koko. Taman 
tehtavan tunniste on numeroarvo 2. Alueesta 3 halutaan tietaa reian 82 kes- 
kipisteen paikka, tehtavan tunnisteen numeroarvo on 4, ja alueesta 4 halu- 
taan tietaa, minka X koordinaattien valissa rako 83 on eli onko raon kohdis- 
tus oikein. Tehtavatunnisteen numeroarvo 5. 

35 Kyselysanoman rakenne on esitetty kuviossa 9. Kuvion ylaosa 

esittaa jo kuvattua Modbus sanomaa. Alaosa esittaa sen datakenttaa, jossa 
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on tassa esimerkissa se data, jota kamera tarvitsee tehtavan suorittamiseen. 
Tehtavana on analysoida kappaleesta otettua kuvaa neljalta alueelta, kuvio 
8. Taman vuoksi sanomassa ilmoitetaan kuinka monta tutkittavaa aluetta on, 
mitka ne ovat ja mita kustakin alueesta pitaa tutkia. Nama tiedot ovat data- 
5 kentassa siten, etta ensimmaisena annetaan tutkittavien alueiden lukumaa- 
ran ilmaiseva lukuarvo 4. Taman jalkeen ilmoitetaan tutkittavien alueiden ko- 
ko antamalla jarjestyksessa kunkin alueen X ja Y koordinaatit, ensimmaisena 
1. alueen koordinaatit ja viimeisena 4. alueen koordinaatit. Yhden suorakai- 
teen muotoisen alueen maarittamiseen tarvitaan siten kaksi X ja kaksi Y 
10 koordinaattia. Yhden aluekentan pituus on siten 4 tavua. Sitten annetaan 
jarjestyksessa kutakin aluetta koskevat tehtavamaarittelyt. 

Taulukossa 1 on esitetty havainnollisuuden vuoksi eras mahdolli- 
nen datakentan arvojono. 



Arvo 


selite 


sijainti kuviossa 9 


4 


tutkittavien alueiden Ikm 


tutkittavien alueiden Ikm 


20 


1 . alueen X koordinaatti 




30 


1. alueen X koordinaatti 


1 . alueen koordinaatit 


15 


1 . alueen Y koordinaatti 




30 


1 . alueen Y koordinaatti 




40 


2. alueen X koordinaatti 




45 


2. alueen X koordinaatti 


2. alueen koordinaatit 


5 


2. alueen Y koordinaatti 




30 


2. alueen Y koordinaatti 




55 


3. alueen X koordinaatti 




60 


3. alueen X koordinaatti 


3. alueen koordinaatit 


45 


3. alueen Y koordinaatti 




46 


3. alueen Y koordinaatti 




70 


4. alueen X koordinaatti 




90 


4. alueen X koordinaatti 


4. alueen koordinaatit 


20 


4. alueen Y koordinaatti 




90 


4. alueen Y koordinaatti 




1 


1 . alueen harmaasavyn keskiarvo 


tehtava alueella 1 


4 


laskennassa joka 4. pikseli 




2 


2. alueelta harmaasavykeskiarvoa 
tummempi pinta-ala 


tehtava alueella 2 


4 


3. alueelta harmaasavykeskiarvoa 
tummemman alueen massakeski- 
piste 


tehtava alueella 3 


5 


4. alueelta tumman alueen rajat 


tehtava alueella 4 


5 


ilmoitettava molemmat X koor- 
dinaatit. 





15 

Taulukko 1 
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Kyselysanoman ensimmaisessa datapaikassa on arvo 4, joka tar- 
koittaa tutkittavien suorakaiteen muotoisten alueiden lukumaaraa. Neljassa 
seuraavassa datapaikassa annetaan ensimmaisen tutkittavan alueen X 
koordinaatit (20, 30) ja Y (15,30). Vastaavalla tavalla kolmesta muusta alu- 
5 eesta ilmoitetaan X ja Y koordinaatit. 

Ensimmaisen alueen tehtavamaaritteiyn datapaikan arvo 1 ilmoit- 
taa, etta tehtava on laskea alueen harmaasavykeskiarvo ja seuraavan data- 
paikan arvo 4 kertoo, etta laskennassa kaytetaan joka neljatta pikselia. 
Huomattakoon, etta kuva kuvalta( tuote tuotteelta) laskettu harmaasavykes- 
10 kiarvo on liukuva. Tasta on se etu, etta ulkoiset olosuhteet kuten valaistus- 
muutos tai likaisuus ei vaikuta tulokseen, koska kuvan harmaasavykeskiar- 
voa tummempia tai vaaleampia alueita laskettaessa niita verrataan saman 
kuvan harmaasavykeskiarvoon. 

Alueella 2 suoritettava tehtava on laskea harmaasavykeskiarvoa 
15 tummemman alueen pinta-ala, jolloin saadaan selville reian 81 (kuvio 8) ko- 
ko. Datapaikan arvo 2 indikoi tata tehtavaa. 

Alueella 3 suoritettava tehtava on laskea harmaasavykeskiarvoa 
tummemman alueen massakeskipiste ts. reian 82 keskipiste (kuvio 8). Teh- 
tava voidaan ilmoittaa kayttaen yhta datapaikkaa ja sijoittamalla siihen arvo 
20 4. 

Viimeiset kaksi datapaikan arvoa 5 ja 5 indikoivat alueella 4 suo- 
ritettavaa tehtavaa. Ensimmainen arvo 5 tarkoittaa, etta kuvasta on maari- 
tettava tumman alueen, ts. raon 83, kuvio 8, rajat ja toinen arvo 5 tarkoittaa, 
etta naiden rajojen molemmat X koordinaatit on ilmoitettava vastaussano- 
25 massa. 

Taman sanoman edella kuvatun datakentan rakenne ja datapaik- 
kojen arvojen merkitys on yksikasitteisesti alykameran tiedossa, joten se 
osaa sen oikein, suorittaa oikeat tehtavat oikeilla arvoilla. 

Tehtavasanoman lahetettyaan ohjelmoitava logiikka kyselee 
30 saannollisin valiajoin onko tehtava suoritettu. Kun alykamera on suorittanut 
tehtavan se muodostaa vastaussanoman ja lahettaa sen ohjelmoitavalle lo- 
giikalle. Kamera muodostaa vastaussanoman kasittamaan niin monta data- 
paikkaa kuin kysymykset maaraavat. 

Vastaussanoman sisalto on esitetty kuviossa 7. Sisalto antaa 
35 aluejarjestyksessa tehtavien tulokset kayttanen niin monta datapaikkaa kuin 
vastaus vaatii. Vastaussanoma sisaltaa orjallisesti vastaukset kysymyssa- 
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noman kysymyksiin ja vakiojarjestyksessa, jotta ohjelmoitava logiikka osaa 
tunnistaa vastaukset yksikasitteisesti. 

Ensimmainen tulos kasittaa yhden datapaikan, jossa ilmoitetaan 
alueen 1 harmaasavyn keskiarvo. Toinen tulos ilmoittaa alueen 2 har- 
5 maasavykeskiarvoa tummemman alueen pinta-alan. Tahan riittaa yksi data- 
paikka. Tama jalkeen tule aluetta 3 koskeneen tehtavan tulos. Tahan tarvi- 
taan kaksi datapaikkaa silla tulos on massakeskipisteen X ja Y koordinaatti. 
Lopuksi tulee alueen 4 tehtavan tulos joka antaa alueelta 4 loydetyn tumman 
alueen rajat ja niista vain X koordinaatit. Kaksi datapaikkaa tarvitaan. 

10 Kun ohjelmoitava logiikka on kasitellyt saadun vastaussanoman, 

se voi tulosten perusteella lahettaa uuden kyselysanoma. Kyselysanoman 
rakenne on tietysti etukateen ohjelmoitu logiikkaan ja ohjelma sijoittaa sa- 
nomaan tarvittavat data-arvot. 

Keksinnon mukaista jarjestelmaa voidaan soveltaa myos niin, etta 

15 samassa kuvassa on varsinaisen tutkittavan kohteen kuva seka referenssi- 
kohteen kuva. Esimerkkina voisi olla jatkuvatoiminen leivanpaistouuni. Kun 
uunista tulevat leivat johdetaan kuljettimelle, jarjestetaan kuljettimen viereen 
teline, johon sijoitetaan ihannepaistunut leipa. Sijoitus on sellainen, etta 
ihannepaistunut leipa tulee samaan kuvaan uunista tulevan leivan kanssa. 

20 Talloin kameran kuvasta tutkitaan naiden kahden leivan aluetta ja jokaisen 
uunista tulleen leivan arvoja verrataan ihannepaistuneen leivan arvoihin ja 
pyritaan pitamaan leivat yhta tummina saatamalla uunin lampotilaa. Koska 
referenssileipa on samoissa olosuhteissa kuin tutkittava leipakin, eivat ulkoi- 
set olosuhteet kuten likaantuminen, lamppujen valotehon muutokset yms. 

25 vaikuta tuloksiin. 

Monitorista 72 on nahtavissa aina viimeksi otettu kuva ja tutkitta- 
vat alueet nakyvat kehystettyna. Kayttajan on helppo muuttaa tutkittavien 
alueiden paikkaa tarvittaessa ja syottaa alueiden koordinaatit ohjelmoitavaan 
logiikkaan. Kameran ohjelmistoon ei tarvitse tehda mitaan muutoksia. 

30 

Keksinnon toinen sovellusesimerkki 

Kuvio 11 on toinen sovellusesimerkki on keksinnon mukaisen 
laitteiston kaytosta tankomaisen kappaleen pituuden mittaamiseen. Kappale 
voi olla esim. katkaisulaitteesta tullut metallitanko, jolle sallitaan tietty pi- 
35 tuustoleranssi. Viitenumerot ovat soveltuvilta osin samat kuin kuviossa 7. 
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Tankoja 113 katkotaan jatkuvana prosessina ja maaramittaan kat- 
kaistu tanko viedaan kuljetuskouruun, jota rajaavat laidat 111 ja 112. Kourun 
laidalla on valimatkan paassa toisistaan joukko valokennoja, kennot 1-4, joi- 
den annot on johdettu ohjelmoitavan logiikan tuloihin. Etaisyyden paassa 
tankojen kulkusuunnassa on alykas kamera 71, jossa on keksinnon mukai- 
nen sovitusohjelma 710. Kameraa voidaan liikutella esim. servomoottorilla 
kourun suunnassa. Aluksi valitaan valokenno, jonka havaitsema tangon pe- 
rapaan kohdan aiheuttama signaali triggaa keksinnon mukaisen toiminnan. 
Kuviossa se on kenno 2. Sitten ajetaan servomoottorilla kamera sellaiseen 
kohtaan kourun suunnassa, etta maaramittaisen tangon etupaa on kameran 
kuvausalueella. Kameran sijainnista kourun pituussuunnassa otetaan tieto 
logiikkaan absoluuttianturilla. Sen jalkeen prosessi voidaan kaynnistaa. 

Samalla hetkella kun tangon 113 takapaa on valokennon 2 koh- 
dalla ottaa kamera 71 kuvan tangon etupaan kohdalla. Kuva vastaa suunnil- 
leen kuviossa 12 esitettya katkoviivalla rajattua aluetta. 

Nyt ohjelmoitava logiikka lahettaa vaylan kautta alykkaan kameran 
sovitusohjelmalle tehtavan, jossa ensiksi tutkitan kourun poikkisuuntaisen 
alueen AY harmaasavyn keskiarvoa tummemman alueen reunojen koor- 
dinaatit X suunnassa. Tassa oletetaan, etta tangon vari on tummempi kuin 
kourun vari. Nain saadaan selville, missa kohtaa tanko oli kuvanottohetkella 
kourun poikittaissuunnassa. Koordinaattiarvot lahetetaan vastaussanomassa 
ohjelmoitavalle logiikalle. Logiikka lahettaa seuraavaksi kameralle uuden 
tehtavan, jonka mukaan on tutkittava Y suunnassa suorakaiteen muotoinen 
alue AX. Alueen harmaasavyarvoista saadaan laskettua tangon paan koordi- 
naatti Y1. Tieto lahetetaan vastaussanomassa logiikalle. Tangon perapaan 
paikka Y suunnassa on tiedossa, joten sen ja saaduista alkupaan Y koor- 
dinaatin perusteella logiikkaohjelma laskee tangon tarkan pituuden. Jos 
poikkeama sallitusta on Mian suuri tanko hylataan. 

Mikali katkottavien tankojen pituutta muutetaan, on prosessin ylla- 
pitajan helppo muuttaa logiikan ohjelmaa ja ajaa kamera uuteen kohtaa kou- 
russa. Kameran ohjemaan ei tarvitse lainkaan koskea. 

Edella selostetut kaksi sovellusesimerkkia ovat tarkoitettu anta- 
maan kuvaa keksinnon mukaisen jarjestelman piirteista. On selvaa, etta so- 
velluskohteita on valtava joukko. 

Edella on tiedonsiirtoyhteyden esimerkkina kaytetty Modbus proto- 
kollaa ja prosessin ohjausyksikkona ohjelmoitavaa logiikkaa. On kuitenkin 
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selvaa, etta mita tahansa muuta kenttavaylaprotokollaa voidaan kayttaa. 
Vaylan sijasta voidaan hyvin kayttaa mita tahansa tiedonsiirtoyhteytta ja silla 
kaytettavaa protokollaa kuten esim. Internet yhteytta, Ethernet yhteytta, ra- 
dioyhteytta, ATM yhteytta jne. Kameraan lisattava sovitusohjelma on vain 
5 kirjoitettava sellaiseksi, etta se ymmartaa kaytossa olevan yhteysprotokollan 
ja osaa toimia sen mukaan. Tama on ammattimiehen osaamisen piirissa. 
Olennaista keksinnossa on, etta kun sovitusohjelma on kerran asennettu 
kameraan, ei kameran ohjelmointiin enaa tarvitse puuttua vaan kaikki tarvit- 
tava ohjelmointi tehdaan prosessin yllapitajan toimesta ohjelmoitavaan lo- 

10 giikkaan. Kameran ohjelmoijaa ei enaa tarvita kuten tekniikan tason mukai- 
sissa ratkaisuissa on pakko tehda. Jalkimmainen voi kuitenkin olla mika ta- 
hansa ohjelmoitava laite kuten esim. tietokone. 

Ammattimiehelle on selvaa, etta ohjelmoitavan logiikan tilalla voi 
olla myos tehdasjarjestelma, joiden toimittajista mainittakoon suomalainen 

15 prosessinohjausjarjestelma Damatic, valmistaja Valmet Oy, ja Alcont, val- 
mistaja Honeywell. On viela huomattava, etta edella esimerkeissa on kasi- 
telty vain harmaasavyarvoja. On selvaa, etta kaytettaessa varikameraa voi- 
daan tehtavissa kysya eri variarvojen perusteella laskettuja tietoja, jolloin 
paluusanomassa annetaan tietoja kolmesta varista. 

20 
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Pate n tti vaati m u ks et 

1. Prosessinohjausjarjestelma, johon kuuluu 

ainakin yksi prosessinohjausyksikko, jossa on prosessin toimintaa 
valvova ohjelma, 

5 videokamera, johon liittyy kuvankasittelyohjelmisto haluttujen ku- 

vankasittelytulosten aikaansaamiseksi kameran ottamasta kuvasta, 

tiedonsiirtoyhteys, jonka kautta ohjausyksikko lahettaa kyselysa- 
nomia kuvankasittelytulosten saamiseksi ja jonka kautta kuvankasittelytulok- 
set siirrettaan ohjausyksikkoon, 
10 tunnettu siita, etta: 

kyselysanoma sisaltaa halutun kuvankasittelytehtavan yksikasit- 
teisen tunnisteen ja tehtavan suorittamisessa tarvittavat parametriarvot, 

ja etta kuvankasittelyohjelmiston ja tiedonsiirtoyhteyden valiin on 
sijoitettu sbvitusohjelma, joka: 
15 erottaa tiedonsiirtoyhteydelta vastaanotetusta kyselysanomasta 

kuvankasittelytehtavan tunnisteen ja tehtavan suorittamisessa tarvittavat pa- 
rametriarvot, 

muuntaa ne kuvankasittelyohjelmiston ymmartamaan muotoon 
niin, etta se kykenee suorittamaan annetun kuvankasittelytehtavan, 
20 vastaanottaa kuvakasittelyohjelmiston suorittaman tehtavan tulok- 

set ja 

sijoittaa ne vastaussanomaan. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestelma, tunnettu siita, 
etta samassa kyselysanomassa voi olla useita kuvankasittelytehtavan tun- 

25 nisteita niihin liittyvine parametriarvoineen. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestelma, tunnettu siita, 
etta sovitusohjelma sisaltaa lukuisia eri kuvankasittelytehtavien tunnisteita, 
jolloin kuvankasittelyohjelma kykenee vasteena tunnisteille ja niihin liittyville 
parametriarvoille toteuttamaan vastaavan maaran kuvankasittelytehtavia. 

30 4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestelma, tu n n ettu siita, 

etta kuvankasittelyohjelmisto ja videokamera on integroitu yhteen muodos- 
tamaan alykas kamera ja sovitusohjelma on asennettu tahan kameraan. 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestelma, t u n n e tt u siita, 
etta kuvankasittelyohjelmisto ja sovitusohjelma sijaitsevat kameraan liitetys- 

35 sa tietokoneessa. 
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6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestelma, t u n n e tt u siita, 
etta prosessin toimintaa vaivovan ohjelman tarvitessa kuvasta tietoa muo- 
dostetaan kyselysanoma, johon sijoitetaan tiedon tuottamiseksi tarvittavan 
tehtavan tunniste seka parametriarvot. 
5 7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestelma, t u n n e tt u siita, 

etta haluttaessa muuttaa kuvasta saatavaa tietoa tehdaan muutokset vain 
prosessin toimintaa valvovaan ohjelmaan. 

8. Patenttivaatimuksen 1 tai 7 mukainen jarjestelma, tunnettu 
siita, etta prosessin toimintaa valvovaan ohjelmaan voidaan sisallyttaa mita 

10 tahansa kuvankasittelyyn liittyvia kaskyja edellyttaen, etta sovellusohjelma 
sisaltaa ne yksiloivat tehtavatunnisteet. 

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestelma, t u n n ett u siita, 
etta prosessinohjausyksikko on ohjelmoitava logiikka. 

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestelma, tunnettu sii- 
15 ta, etta tiedonsiirtoyhteys on kenttavayla. 

11. Alykas kamera, joka on tarkoitettu liitettavaksi tiedonsiirtoyh- 
teyden kautta prosessinohjausjarjestelmaan ja joka sisaltaa kuvankasittely- 
ohjelmiston kameran ottaman kuvan kasittelemiseksi ja halutun tiedon tuot- 
tamiseksi kuvasta, 

20 tunnettu siita, etta tiedonsiirtoyhteysliittyman ja kuvankasittely- 

ohjelmiston valilla on sovitusohjelma, joka sisaltaa joukon kuvankasittely- 
tehtavien tunnisteita, jotka liittyvat kuvankasittelyohjelmistoon siten, etta ku- 
takin tunnistetta siihen mahdollisesti liittyvine parametriarvoineen vastaa ku- 
vankasittelyohjelman suorittama kuvankasittelytehtava, 

25 ja etta vasteena tiedonsiirtoyhteydelta tulleelle kyselysanomalle 

sovitusohjelma erottaa sanomasta kuvankasittelytehtavan tunnisteen ja teh- 
tavan suorittamisessa tarvittavat parametriarvot ja komentaa kuvankasittely- 
ohjelmiston suorittamaan kuvankasittelytehtavan. 

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen alykas kamera, tunnettu 
30 siita, etta sovitusohjelma vastaanottaa kuvakasittelyohjelmiston suorittaman 

tehtavan tulokset ja sijoittaa ne yhteysprotokollan mukaiseen vastaussano- 
maan. 

13. Menetelma prosessinohjausjarjestelmaan liitetyn videokame- 
ran kuvankasittelyn ohjaamiseksi, johon jarjestelmaan kuuluu 

35 ainakin yksi ohjausyksikko, jossa on prosessin toimintaa saatava 

ohjelma, 
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tiedonsiirtoyhteys, jonka kautta ohjausyksikko lahettaa kyselysa- 
nomia ja vastaanottaa vastaussanomia, 

videokamera, johon liittyy kuvankasittelyohjelmisto haluttujen ku- 
vankasittelytulosten aikaansaamiseksi kameran ottamasta kuvasta, 
5 tu n nettu siita, etta: 

annetaan halutuille kuvankasittelytehtaville yksilollinen tunniste ja 
maaritetaan tunnisteeseen liittyvat parametria 

sijoitetaan kuvankasittelyohjelmiston ja tiedonsiirtoyhteyden valiin 
sovitusohjelma, joka muuntaa tunnisteet ja parametriarvot kuvankasittelyoh- 
10 jelmiston ymmartamaan muotoon niin, etta se kykenee suorittamaan tunnis- 
teisiin ja niihin liittyviin parametriarvoihin liittyvat kuvankasittelytehtavat, 

ja etta kuvankasitteiytehtavan suorittamiseksi: 

lahetetaan ohjausyksikosta kyselysanoma, joka sisaltaa kuvanka- 
sitteiytehtavan tunnisteen ja tehtavan suorittamisessa tarvittavat paramet- 
15 riarvot, sovitusohjelmalle, joka 

vasteena kyselysanomalle komentaa kuvankasittelyohjelmaa to- 
teuttamaan tunnisteen ja parametriarvojen maarittama tehtava, 

sijoittaa kuvankasittelyohjelmiston suorittaman tehtavan tulokset 
vastaussanomaan ja 
20 lahettaa vastaussanoman ohjausyksikolle. 

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen menetelma, tunnettu sii- 
ta, etta haluttaessa muuttaa kuvankasittelyohjelman suorittamia tehtavia 
tehdaan muutokset ainoastaan prosessin toimintaa saatavaan ohjelmaan. 

15. Patenttivaatimuksen 13 mukainen menetelma, tunnettu sii- 
25 ta, etta videokameran ottama kuvan naytetaan monitorissa ja tarvittavat 

muutokset prosessin toimintaa saatavaan ohjelmaan tehdaan monitorikuvaa 
hyvaksi kayttaen. 



(57) Tiivistelma 

Muutettaessa prosessinohjausjarjestelmaa joudutaan oh- 
jelmistomuutokset myos jarjestelmaan liitettyyn kameraan. 
Tarvitaan seka prosessinohjausjarjestelmaan perehtynyt 
ohjelmoija etta myos kameran ohjelmointiin perehtynyt 
ohjelmoija. Tama voidaan valttaa siten, etta alykkaaseen 
kameraan (71) tehdaan sovitusohjelma (710), joka osaa 
tulkita ohjelmoitavan logiikan (11) antamat tehtavat kame- 
ran ohjelmiston ymmartamalle kielelle ja vastaavasti osaa 
lahettaa suoritettujen tehtavien tulokset ohjelmoitavalle lo- 
giikalle. Kaskytehtavat siirretaan ohjelmoitavasta logii- 
kasta alykkaaseen kameraan ja vastaavasti tehtavien tu- 
lokset siirretaan ohjelmoitavaan logiikkaan jonkin tunnetun 
kenttavaylaprotokollan (esim. Modbus) sanomissa, jolloin 
sovitusohjelma toimii tulkkina kaytetyn vaylaprotokollan ja 
kameran spesifisen ohjelmiston valilla. Sovitusohjelman li- 
saksi tehdaan ohjelmoitavaan logiikkaan ohjelma, johon 
voidaan sisallyttaa mita tahansa kameran kuvankasittely- 
ohjelmalle annettavia tehtavia ehdolla, etta tehtavat on si- 
sallytetty sovitusohjelmaan. Logiikan (11) ohjelmaa voi- 
daan nyt edella sanotun ehdon mukaisesti muuttaa milloin 
tahansa ja sisallyttaa siihen uusia tehtavia tai muuttaa 
olemassa olevien tehtavien parametreja ilman, etta kame- 
ran (71) ohjelmistoon ja sovitusohjelmaan tarvitsee tehda 
mitaan muutoksia. 
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